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Summary 
The optimum temperature for seed germination of fertile garlic was 13 to 1 TC. Light had litle in. 
fluence on the seed germination. The seed germination was not promoted by long-term moist-chilling. It 
seemed that seeds produced in the cold climate regions of Japan such as Yamagata area had weak dor. 
mancy. Seedlings sown in spring and grown vegetatively from spring to autumn produced well-
developed inflorescences in the following year and a few of them produced marketable large bulbs. The 
bulbs produced by seedlings of the same clonal line had the very wide range of sizes， and many of those 
bulbs were small sizes. In the second year， bulbs produced were generally larger than the mother bulb. 
Seedlings sown in autumn produced very small bulbs in the following summer， and the bulb size in the 
second-year growing of autumn sowing plants was not larger than that in the first-year growing of 
spring sowing plants. 
緒 言 材料及び方法
稔性ニンニクの種子発芽に関してはすでに著者の一人 供鼠材料供試した稔性ニンニクの系統はすべて旧ソ連
衛藤2.3)が報告した.その報告で，稔性ニンニクには種 で収集したもの3)で，その収集地と対応する系統番号を
子休眠が比較的浅い系統がある一方，深い系統もあり， 第 1表に示した.
この休眠打破には 3-6ヶ月間の低温湿層処理が極めて 実験1.種子発芽
有効で，休眠打破した種子は低温下でもよく発芽するこ ( a) 1990年 9月11日に採種レた系統‘197f'及び
とを明らかにした. しかし，ニンニクの休眠の浅い種子 '197・の完熟したと思われる種子を供試した.なお，受
または休眠打破した種子の発芽適温については，まだ詳 粉は同じ花序，同じ個体ないし同系統の花粉を人工受粉
しい報告はないようである.そこで，発芽適温について することで行なったが，風媒，虫媒等による異系統間受
検討を行なったさらに実生栽培に関しでも，衛藤ら3) 粉を特に妨げなかった 10月9日に 9cmペトリ血を用
が報告しているが，収穫球重や花序の発育程度などの詳 いて，蒸留水で湿らしたろ紙上に種子を播き 9，13， 
しい報告はまだない.本報告では，ニンニクの実生栽培 17， 21， 25tの暗条件及び明条件(室内自然散光ないし
による球生産の経済栽培の可能性についても併せて検討 蛍光灯照明)で発芽させた. 1区当り， '197f'は40粒を
を行なった '197'は45粒を供試した.発芽試験の途中で，発芽種子
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Table 1. Garlic clonal lines used in this study and 
their source. 
Clonal line no. Source 
130 Moscow 
176 Gribovo 60 
184f Tashkent-4 
190 Samarkand-2 
197 Dushanbe-4 
197f Dushanbe-4 
200 Frunze-3 
203 Alma Ata-1 
209 Moscow-3 
211 Moscow-5 
9月19日に圃場に植え付け，第 2年目の栽培を慣行に
従って行なった. 1992年7月27日から 8月2日にかけて
地上部が黄変した個体を掘り上げて，球重等の調査を行
なった.
( b) 1990年夏に，系統 ‘197'と '197fは実験 lと同
様に人工受粉し， '200'と‘211'は第5表に示した異系統
の花粉を人工受粉し 9月11日に採種した. 10月9日に
ペトリ皿に播種し，21.C下で発芽させ，発芽後ピートモ
ス板に植え付け，約20.C以上で栽培した苗が大きくなっ
た1991年1月25日に慣行床土を培土と して，プランター
(L 53 X W27 X H 23 cm)に移植し，無加温ガラス室内で
栽培を続け 3月22日に園場に定植した. 7月30日には
All the clonal lines were collected in USSR. 多くの個体は地上部を黄変させたので，掘り上げて調査
を行なった収穫した側球を 9月19日に(a )実験と同様
及び腐敗した未発芽種子を適宜取り除いた.初期腐敗種 に植え付け，第2年目の栽培・調査を行なった.
子のほとんどは，種皮だけの種子あるいはもともと発芽
力のない欠陥種子であると見られた.置床後長期間経過
した後に腐敗した種子は，未熟か完熟かは別として生存
はしていたものの，不発芽のまま多湿条件下に長期間お
かれたため腐敗に至ったものと思われた.発芽率は供試
種子数を分母として算出した.
( b ) 上記と同日に採種した系統 '130'と‘184fの種
子を10月10日から90日間 5.Cと21.Cでそれぞれ湿状態と
結 果
種子発芽
低温を受けていない，ニンニク種子の発芽は13-1TC
の涼温域で，比較的良好であった(第 2表). 21tでは
13-1TCより発芽が明白に劣り，25tではさらに劣った.
9.Cでの発芽は25.Cでの発芽と同程度であった.発芽に
際して，光の有無の影響は明白でなかった(第2表). 
乾燥状態で温度処理を行ない，その後21.Cの明条件で上 実験 1-bの湿条件の90日間温度処理は 5.Cと21.Cでの
記(a )と同様の方法で発芽させた.対象として室温で90 発芽試験に相当するが， 5.Cより21.Cでの発芽が優れて
日間乾燥貯蔵後21.Cで発芽させる区も設けた.1区当り， いた(第3表).軌燥状態での90日間の 5.Cと21.C処理
・130'は22粒を， '184fは25粒を供試した. 区のその後の21.C下での発芽に明白な差は認められな
実験 2.実生の生育 かったまた， 5.Cの湿状態で90日間処理しでも，処理
( a) 1989年夏に系統 '190'，‘197'，‘203'及び '209' 後の21t下での発芽は対照区 (21.C湿処理区)より優れ
に関しては実験1と同様に人工受粉し，‘200'及び‘211' なかった.
に関しては花粉が見られなかったので‘184fの花粉を人 実生の生育
工受粉し 9月に採種して， 室内で貯蔵した.1990年3 実験 2-a この実験では種子が春に発芽し，苗が夏
月26日にペトリ皿に播種し，21.C下で発芽させた. 5月 季(盛夏季を除く)，秋季の 2シーズン栄養成長したので，
26日までに発芽した種子をピートモス板に植え付け，約 定植直後の10月24日における苗の大きさは第4表に示し
20.C以上の窓際で生育させた. 2葉展開後の 7月に 12 たように，生育の良い系統では草玄 27cm，生葉数6に
cm鉢に移植し(1個体/鉢)，夏季の高温による生育障 達した.この大きさは普通サイズの側球を秋植えした場
害を避けるため，鉢を戸外の風通しの良い緑陰下に置い 合の越冬直前の苗の大きさ7)よりかなり大きかった.
て栽培を続けた.夏季には栄養成長を継続し，病害は目 播種翌年の 7月下旬に地上部の黄変が進み 7月末に
立たなかったが，虫害が激しかった.10月12日に虫害の 正常な形態の成熟球が収穫できた.花序の発達も系統
大きい個体を除いて園場に定植し，以後は慣行の栽培法 '209'の個体 NO.2(以下 ‘209-2'と記す)以外は良好で
に従ったが，花序の発達程度を調査するため茎を摘まな あった(表5表ト 実生1年目(正確には 1年と 4カ月白)
かった.1991年7月30日には地上部が黄変したので，株 の収穫球の大きさは，‘200-1'では 65.3gで販売規格の
を掘り上げ，球重等の調査を行なった.収穫した側球を L級に達し， ‘211-1・も 60.7gでL級にほぼ近かった(青
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Table 2. Effects of temperatures and light on garlic seed germinatio口
(experiment 1-a) 
Germination rate (%) 
Clonal line ・197f' ‘197' 
Time in 9.C 13.C 17.C 21.C 25.C 13.C 21 "c 1TC 17"C 
days Dark Light Dark Light 
30 10 30 38 15 13 25 15 20 33 
60 10 38 40 18 15 30 18 29 44 
90 13 38 43 23 15 40 18 31 47 
180 20 48 50 25 18 45 20 40 47 
360 20 53 50 28 18 48 20 42 47 
Rotted seed rate (%) 
80 43 50 72 82 52 80 58 51 
Number of seeds tested: 40 per treatment in '197f'; 45 in ・197'.
Table 3. Effect of low temperature treatment (90 days at 5"C) on garlic seed germination 
(experiment 1-b) 
Time in days Germination rate (%) 
Clonal line '130' Clonal line‘184f' 
From From Treated temperature 
beginning end 
5.C 5.C 21"C 21.C RT 5.C 5.C 21.C 21.C 
。f of Moisture condition 
treatment treatment Wet Dry Wet Dry Dry Wet Dry Wet Dry 
30 O 32 • • .Z O •• .Z 20 • • .Z 
90 O 9 32 •• .Z 16 24 
120 30 14 23 41 27 14 16 12 一一y 12 
210 120 23 23 41 27 18 16 12 一ーy 20 
360 270 23 27 45 32 18 一一y y 一一y 24 
Rotted seed rate (%) 
77 64 55 68 77 84 88 76 76 
Number of seeds tested: 22 per treatment in '130・;25 in‘184f' 
Germinated at 21.C after the temperature treatments. 
RT=room temperature 
， On dry storage 
Y The ungerminated seeds rotted 
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Table 4. Growth of spring sowing (on Mar. 26. 1990) seedlings 
(experiment 2合 a).Observed on Oct. 24， 1990. 
Clonal line NO.of plants Plant length(cm) No. of expanded leaves 
190 1 26 5 
197 1 15 4 
200 8 27 .l:t3.1 Z 5.8:t0.5 
203 3 26 .0:t2. 3 6.3士0.9
209 2 14，15 4.4 
211 7 23.7土2.3 5.4士0.3
Z Mean:tSE 
Table 5. Bulb and inflorescence development of garlic seedlings (the first generatio日)and of their clonal plants 
propagated by the bulbs (the second generation) (experiment 2-a) 
Seedlings (the first generation) Clonal plants of the seedlings (the second generation) 
Clonal Bulb No. of Length of Bulbil No. of Bulb wt Increase rate NO.of Length of Bulbil 
line wt (g) cloves scape (cm) wtZ (g) plants (g) of bulb wtY (%) cloves scape (cm) wt'(g) 
190 16.9 12 95.2 7.5 
197 13.7 11 89.5 5.3 10 17.5:t 2.7" 28 9.3:t0.6 76. 2:t4. 0 5.l:t 0.8 
200-1 65.3 12 139.0 3.8 6 77.8:t7.1 19 1O.8:t0.2 155.6:t2.9 21凧 l土2.2
200-2 13.9 10 104.5 
200-4 30.1 11 135.2 7.2 
200-5 10.5 10 83.2 3.6 7 24.1土4.3 130 10.4:t0.6 72.0:t4.6 5.0:t1.0 
200-6 15.3 10 96.2 3.0 6 35. 2:t2. 9 130 8.7:t0.5 108.8:t2.9 7.5:t0.9 
200-7 11.8 8 75.2 2.4 
203-1 25.7 10 77.5 11.1 5 46. 6:t 9.4 81 9.6士0.5 69. 6:t6.4 
203-2 15.9 10 98.5 5.3 5 45.4士7.2 186 11.4:t0.5 108.4:t8.6 
209-1 10.3 12 83.0 3.2 7 17.0:t2.4 65 12.0:t0.9 79. 0:t6.4 3. 6:t0. 9 
209-2 19.7 13 8.5 9 25.5:t 3.1 29 9.7:t0.6 46.4:t 7.4 1.l:t O.4w 
211-1 60.7 11 107.0 8.3 7 92.4:t17.9 52 11.7:t0.3 86.9:t6.3 13. 2:t 3.1 
211-2 13.7 12 91.5 2.4 
211-3 9.2 10 88.0 4.0 7 13.3土2.7 45 7.7:t0.5 87.0:t3.2 5.2:t0.6 
211-4 4.8 8 81.5 1.9 7 15.7:t3.0 227 9.1:t0.6 84.l:t4.4 3.8:t0.8 
211-5 2.9 9 68.2 1.9 6 15.5:t2.4 434 12.8:t0.6 74.2:t5.8 1.l:t0.3 
In the first generation， seeds were sown in spring and bulbs were harvested in the following summer. In the 
second generation， the bulbs were planted in autumn and new bulbs were harvested in the following summer. Growth 
periods of the first and second generation were 16 and 10.5 months respectively 
Weight of inflorescence excluding scape. 
Y ((Mean bulb weight of the second generation)一(bulbweight of the first generation))/(bulb weight of the first gerト
eration) X 100 % 
x Incomplete-bolting. 
W Mean weight of four complete-bolting plants. The rest， five plants were incomplete-bolting 
V Measuring weight were missed. 
I Mean土SE
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森県の出荷規格。 LLは95g以上 ;Lは65g以上 ;Mは
45g以上 ;Sは30g以上)4). これらは霊を摘まない場
合の大きさであった ・211-1'では珠芽重(正確には，
花茎を除く花序の重さであるが，これは珠芽重にほぼ近
い)が8.3gに達したので， 霊 を摘んだ場合には，
‘211-1¥の球サイズは L球になると推定される.'200-4' 
は球重が 30.1gでS球であり， ‘203-1'は球重が 25.7g 
でS球に達しなかったが，珠芽重が 11.1gもあり， 霊
を摘んだ場合にはS球になると推定される.上記以外の
個体は実生 1年目では球サイズが販売できる基準に達し
37 
る栄養系の増加率が大であるとは限らなかった. 1年目
の球重が比較的大でさらに増加率も比較的大で. 2年目
に販売できる大球が得られた栄養系は '211-1・(華を摘ん
だ場合に収穫される推定の球サイズは LL級)や '203-1・
(M級). '203-2' (M級).‘200-6' (S級)であった.'200-1・
は増加率が最少であったが 1年目の球重が最大であっ
たので. 2年目の球重も 2番目に大き く，蓋を摘んだ場
合には LL級になると推定される.上記以外の栄養系は，
2年目でも球サイズが販売できる基準に達しなかった.
実験 2-b この実験では，種子発芽処理開始から自
なかった. 然低温にさらされるまでの期聞が，実験2-aの約 6カ
実生 1年目の各個体(母個体)の収穫球を種球として栽 月間に対して2.5カ月間と短く，小苗で低温感応し，小
培した結果得られた実生2年目の各母個体別の平均収穫 株で花序及び球を形成したため 1年目の花序及び球が
球重は，実生 1年目の母個体の球重より大になった(第 貧弱でらあった(第6表). 2年目の球重の増加率は一部
5表).このことはすべての栄養系で認められたが，球 を除き約 3-7倍に達したが 2年目でも球重はまだ十
重の増加率は栄養系聞で大きく異なった(第5表). 1年 分ではなく，重を摘んだ場合に球重が販売基準に達した
目の球重が極端に小さかった栄養系 ‘211-5'は増加率が と推定される栄養系は‘200X176-1'と'200X 184f'の 2
特に大きく，球重が4倍以上に増加したが，これ以外の 栄養系のみで，いずれも S級にとどまった.
栄養系は約2倍以下の増加率で 1年目の球重が小であ なお，この実験では 1年目に，種子の発芽が遅れたた
Table 6. Bulb and inflorescence development of garlic seedlings (the first generation) and of their clonal plants 
propagated by the bulbs (the second generation) (experiment 2-b). 
Seedlings (the first generation) Clonal plants of the seedlings (the second generation) 
Clonal Bulb NO.of Length of Bulbil NO.of Bulb wt Increase rate NO.of Length of Bulbil 
line wt (g) cloves scape (cm) wt' (g) plants (g) of bulb wty(%) cloves scape (cm) wt' (g) 
197-1 
197-2 
197-3 
197f-2 
200X176-1W 4.5 
200 X 176-2w 5.4 
200X176-3w 5.0 
200X184C 2.9 
211X190" 2.6 
ゥ
?
?
?
?
?
??
?
?
6 62.5 2.2 5 12.0士1.4 344 
8 60.0 1.0 3 12.0:!:1.2 200 
6 71.2 1.2 4 1O.3:!: 1. 1 390 
3 58.0 1.7 3 16.3:!:5.4 609 
4 74.5 2.0 4 23.8::!::5.7 429 
5 61.0 2.7 4 18.0土1.2 233 
8 73.0 • .X 6 19.2::!::4.2 284 
4 67.0 2.8 2 22.5土8.5 676 
4 63.0 2.1 3 14.3:!:2.3 450 
7.6::!::0.2 66. 2:!:4. 5 2. O:!:O. 2 
6.7::!::0.7 67.0::!::2.6 1.4士0.5
5.5土0.3 71.3:!:4.3 1.6士0.5
6.0土0.6 74.7土8.1 3.9士0.3
7.3::!::0.5 91.0::!::14.3 10.4:!:1.9 
5.5土0.3 81.5:!:8.3 4.4::!::2.1 
7.7::!::0.3 108.5::!::2.6 8.2土0.9
5.5::!::0.5 96.0士5.0 8.0:!:2.7 
5.3:!:0.3 53τ7:!:4.5 1. 3:!:0. 2 
In the first generation， seeds were sown in autumn and bulbs were harvested in the following summer. In the 
second generation， the bulbs were planted in autumn and new bulbs were harvested in the following summer. Growth 
per: .ds of the two generations were the same， 10.5 months. 
Z See the footnote of table 5 
Y See the footnote of table 5 
X Missed 
w ♀‘200・×合‘176・-
v ♀ '200'X合'184f'
u ♀ ‘211'X合‘190'
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め，約20'C以上の温度条件下から無加温ガラス室への移
動を1991年2月25日以降にした実生個体は，低温経過量
の不足のため同年中に花序も球も形成しなかった.
考 察
生育の強弱が考えられる.すなわち，ウイルス汚染など
のため，種子の登熟中に枯死に至る母株も多く，この結
果として未熟で，栄養不充分な種子を生じていることが
考えられる.いずれにしても実生による経済栽培実現の
ためには，収穫球の経済的形質がほぼ同様になる種子を
本研究で供試した系統 '197・と ・197f'の種子の発芽適 大量に生産する原理・技術の確立が必要である.
温は13"C-17'Cと考えられる.これは，日本自生の他の 播種翌年に大球生産が見られたのは，春播きで栄養成
Allil仰属植物ギョウジャニンニク5.6)やアサツキ(高樹 長苗を越夏させ冬の低温感応前の栄養成長期間を長く
未発表)の種子が， 13"C以下では発芽が著しく抑制され した場合であった秋播きでは小苗越冬となり， 翌年の
るのとは対照的である.青葉!)はAllium属植物の発芽 収穫球はすべて販売できない小球にとどまり，秋播きは
適温と自生地の気候条件との関係を生態学的見地から考 実生2年目でも球重が春播きの実生1年目の球重を大き
察しているが，ニンニクについては述べていない 中央 く上回ることはなかった また，秋播きで，種子発芽が
アジア原産と考えられているニンニクが晩秋近くに発芽 ある程度以上遅延したものは，低温経過不足で，播種翌
すると，発芽種子の段階で冬季の比較的湿条件下で越冬 年に球が形成されなかった.実生栽培で翌年に販売球の
しつつ低温感応することになる.ニンニクが低温に感応
すると，茎業の生育促進と球形成促進の後効果が生じる.
その結果，早春の生育再開後，まず茎葉のおう盛な生育
が起こり，続いて球の形成・肥大が起こり，乾燥する暑
い夏までに球形成を終えることになる.これは種の生態
的な生存戦略の点から見て合理的なことである.もし，
発芽が翌春に起こるならば夏季になっても栄養成長にと
どまり，実生の自生地での越夏は困難になるであろう.
系統 '130'と‘184f'の種子に対する 5"C， 90日間の湿
処理は，発芽促進をもたらさなかったので，これら系統
の種子の休眠はすでに浅くなっていたと恩われる.衛藤
らの報告3)では， '130'の種子は低温湿層処理の効果が
高かったので，休眠が深いと推定されたが，本実験では
異なる結果となった.これには，種場の問題が関係して
いるかもしれない.すなわち，寒冷地で生産されるニン
ニク種子は茎葉が遅くまで生きているので熟度が進み，
採種時にはすでに休眠が浅くなっている可能性がある.
一方，暖地で生産される稜子は夏季の高温のため母株の
茎葉の黄変枯死が早く，種子の完熟前の茎葉黄変に伴
なって採種が行なわれやすく，採種直後の種子は休眠が
収穫を目的とするならば春播きが必須と考えられるが，
実生2年目に販売球の収穫を目的とする場合でも実生 1
年目は秋播きより春播きのほうがよいと思われる.ただ
し，冷涼な気候を好むニンニク苗の越夏は， 寒地でない
と難しいであろう.
球重は実生2年目になると 1年目より例外なく増加し
たが，増加割合は栄養系間で大きな変異があった. した
がって，球重に関しての優良系統の選抜を実生 1年目で
絞り込むと，最終的に球重が大になる優秀な genotype
を見逃す恐れがあり，実生 l年目は緩い選抜を行ない，
本格的な選抜は2年目以降に行なう必要があろう.
衛藤ら3)は多数の系統の種子の実生 1年目の球形成及
び花序形成を検討し，‘200'を♀ とする交雑種子で球形
成，花序形成が比較的良好であったことを認めているが，
本研究では供試種子数が少ないため，球重が大になる系
統あるいは交配組合わせを特定できなかった.今後，球
重が大になる系統，交配組合わせを広く調査検討する必
要がある.
摘 要
まだ深い傾向にあるのではないかと考えられる. 稔性ニンニクの種子の発芽適温は13-17"Cであり，発
実生栽培では，一部ではあるが，播種翌年に販売規格 芽に対する光の影響はなかった.種子に対する低温湿層
L級の球が得られ，実生栽培の経済的可能性が示された 処理の発芽促進効果は見られなかったが，これは寒冷地
しかし， 実生による球生産栽培の成立のためには解決し 産の種子は休眠が浅い傾向にあることを示唆する.春に
なければならない問題点もいくつかある.その最も大き 播種し，栄養成長苗を越夏させ，大苗を越冬させた場合
い問題点は，採種母個体が同系統でも種子によって，球 には，播種翌年に発達の良好な花序と販売可能な大球が
重に著しい差異を生じることで，一部の種子は規格L級 得られた.しかし，同系統の種子でも球重の変異が大き
の大球を生産する反面，同系統の他の過半の種子は規格 かった.実生2年目には一層大きい球が得られた.採種
外の小球生産にとどまった.原因のーっとして，母株の 年の秋に播種した場合には小苗越冬となり， 実生 1年目
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で得られた球は著しく小さかった.
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